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Abstract. During the vegetation seasons 1995—1997, mapping, registration and measurements of land use, vegetation and 
carabid fauna were carried out in orchards of the Limburg area (South West Germany). I7 test plots were chosen where 
specific land use had been unchanged for up to 25 years. Landuse forms were: meadows mowed thrice, meadows mowed 
twice, mulching, fallow land, horse pasture, sheep pasture and a 1994 abandoned sheep pasture. 68 carabid species were 
collected in the 6 pitfall traps settled on each plot. On meadows mowed twice and thrice and pastures more active species 
were counted than on mulched and fallow plots. The diversity and activity densities of the sample plots decrease with 
decreasing land use intensity. Most of the species on the plots belong to the fresh grassland species, whereas the typical wet 
grassland species occurred more rarely. Species belonging to dry and half dry grassland were registered only in low 
densities. The percentage of forest species increased with decreasing land use intensity, while the percentage of wet grass- 
land species decreased. The influence of farming and land use systems is briefly discussed. 
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1. EINLEITUNG 


Streuobstwiesen prügen weite Landschaftsteile Süd- 
deutschlands. Insbesondere im mittleren. Albvorland 
finden sich noch ausgedehnte Bestände dieser ehe- 
mals extensiv genutzten Kulturlandschaft. Die ókolo- 
gische Bedeutung fand in den letzten Jahrzehnten 
zunehmend Beachtung (REICH 1995; ScHAAB 199]; 
WELLER 1996; BRIEMLE et al. 1991). Zoozónosen in 
Streuobstwiesen wurden bislang nur aspektartig 
anhand einzelner Artengruppen untersucht. Die Avi- 
zónosen standen dabei zumeist im Zentrum der Unter- 
suchungen (GLÜCK 1987; MADER 1984; ZWYGART 
1984) und begründeten in der Regel auch ihre Bewer- 
tung im Rahmen naturschutzfachlicher und raumrele- 
vanter Planungen (BAUMHOF-PREGITZER et al. 1997; 
WELLER 1996). 


Arthropodenzónosen in Streuobstwiesen sind bislang 
nur in wenigen Gebieten anhand einzelner Untersu- 
chungen dokumentiert (FUNKE et al. 1984; FUNKE 
1995; НО1$ТЕМ 1995; REICH et al. 1984, 1985; MA- 
DER 1984; SIMON et al. 1992). Weitere Arbeiten befaß- 
ten sich mit Zónosen in [ntensivobstanlagen (GILGEN- 
BERG-HARBURG 1990; HOLLIDAY & HAGLEY 1978, 
1984; ZELENKOVA & HURKA 1990). Die Zónosen pla- 
nungsrelevanter Tierartengruppen wurden in Streu- 
obstwiesen im direkten Managementvergleich bislang 
nicht explizit analysiert. Auch über detaillierte mana- 
gementspezifische Einflüsse auf die Arthropodenzó- 
nosen anderer extensiver Grünlandókosysteme finden 
sich vergleichsweise wenig Untersuchungen, dies 
betrifft insbesondere Mulchnutzungsformen, während 


Beweidungsauswirkungen häufiger dokumentiert 
wurden (CLABEN et al. 1993; HANSSEN & HINGST 
1995; KOLSHORN & GREVEN 1995; MAELFAIT et al. 
1988; RUSHTON et al. 1989; SCHNITTER 1994; VOWIN- 
KEL 1998; WALTHER 1996). 


Auf Feldaufnahmen basierende Erfahrungsberichte 
zur Lebensraumpräferenz einzelner Arten beschrieben 
früher nur grobe Gradienten in der Habitatpráferenz 
von Arten (BAEHR 1980a, 1980b, 1985, 1988; LiND- 
ROTH 1945; NIEMANN 1963; SCHERNEY 1959). Parallel 
dazu wurden zahlreiche Laborversuche zum differen- 
zierenden Einfluß abiotischer Faktoren durchgeführt 
(z.B. Licht, Temperatur, Feuchtigkeit; vgl. BAUER 
1989: NEUDECKER 1974; PAARMANN 1966; SOWIG 
1986; THIELE 1964b, 1967). Diese deckten sich aber 
nur teilweise mit den Freilandbeobachtungen. Mikro- 
klimatische Ansprüche der Arten an die bodennahe 
Luftschicht sollen dabei für die Habitatbindung von 
Carabiden entscheidend sein. Dem Faktor Feuchtig- 
keit wird hierbei die hóchste Bedeutung zugesprochen 
(GIERS 1973; LAUTERBACH 1964; LINDROTH 1945; 
PAARMANN 1966; RUSHTON et al. 1989; SCHMID 1957; 
TigTzE 19734, 1974; THIELE 1964a, 1964b; THIELE & 
LEHMANN 1967; THIELE & Weiss 1976). 


Die Strukturen ım Grünland von Streuobstwiesen 
werden im Wesentlichen von der Zusammensetzung 
der Vegetation gebildet. Die Vegetationsstrukturen 
einzelner Managementvarianten unterscheiden sich 
ebenso wie die darin enthaltenen Ressourcen 1n ihrer 
Ausprägung und Verfügbarkeit (DEUSCHLE & GLÜCK 
2001). 
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Ziel dieser Arbeit ist, bei nahezu identischen standórt- 
lichen Gegebenheiten die Carabidenzónosen der aus- 
gesuchten Parzellen zu erfassen. Bei der Auswahl der 
Parzellen/Probeflächen war vorrangig, daß diese 
nachweislich langjährig (bis zu 25 Jahren) gleichartig 
genutzt wurden. Der Einfluss des Nutzungsregimes 
auf die Artenzusammensetzung wird beschrieben. Die 
klimatischen Bedingungen des Areals werden aufge- 
zeigt und die Präferenzen der gefundenen Arten hin- 
sichtlich des Parameters „Feuchte“ im Flächenver- 
gleich vorgestellt und diskutiert. Im holistischen Ver- 
gleich der Carabidenzónosen bezüglich der beobach- 
teten Managementvarianten (Máhwiesen: zwei und 
dreischürig, Weiden: Pferde und Schafe in Stand- und 
Umtriebsbeweidung, Mulchwiesen, Bracheflächen, 
Wald) werden die managementabhángigen Habitat- 
präferenzen herausgearbeitet. 


1.1. Die Limburg 


1.1.1. Standort. Das Naturschutzgebiet „Limburg“ 
bei Weılheim/Teck (48.38N/9.23E) wird dem 
„schwäbischen Albvorland" zugeordnet (Abb. 1). Der 
Bereich gilt als „mäßig warm" (Wintergetreide — 
Obstklima), die Jahresmitteltemperatur der Luft 
beträgt >8,5-9°C. An durchschnittlich 225-231 Tagen 
liegt die mittlere Lufttemperatur über 5°C. Die ókolo- 
gische Feuchte der Böden — als Maß für das Wasser- 
angebot der Pflanzen während der Vegetationszeit — 
wird als „frisch“ bezeichnet, die hierfür charakteristi- 
sche Wiesengesellschaft ist eine typische Glatthafer- 
wiese. Das Areal der Streuobstwiesen an der Limburg 
umfaßt einc Fläche von 161,5 ha. 


In den Standortskomplex fällt auch die 1997 beprobte 
Referenzflàche außerhalb der Limburg. Sie liegt etwa 
2,5 km nordwestlich von Weilheim im Gewann „Inne- 
re Birken“ (zentrale Koordinaten 3.541004/ 
39073.) 


1.1.2. Strukturtypen 


* Halbtrockenrasen des Gipfelbereichs (ca. 550-598 
mNN) 


Vorherrschender Vegetationstyp ım Gipfelbereich ıst 
ein Halbtrockenrasen (Mesobrometum), der nach 
unten zumeist in einen kleinen Wald- und Gebüsch- 
gürtel übergeht. 


Um eine Verbuschung zu verhindern, wird der 
Bereich im Rahmen der Umsetzung eines Pflege- und 
Entwicklungsplanes zweimal jührlich für eine Woche 
mit Schafen beweidet. Diese Einheit ist vor allem auf 
dem Hochplateau des Gipfels durch die Nutzung als 
Naherholungsgebiet bereits stark trittgeschädigt. 

° Gebüsch- und Waldgürtel (500—550 mNN) 

Dieser Bereich zeigt je nach Exposition einen schr 
unterschiedlichen Charakter. Auf der Südostseite 
überwiegt ein dichter Bestand aus wärmeliebenden 


Sträuchern. Direkt nach Osten schließt ein Eichen — 
Hainbuchenwald an. Dessen Ausprägung deutet auf 
eine ehemalige Niederwaldnutzung hin. Der Nordost- 
bereich des Waldgürtels wird von einem Haselhain 
geprägt, der nach Nordwesten hin wieder in einen 
Eichen-Hainbuchenwald mit einzelnen ungenutzten 
Streuobstparzellen übergeht. Kleinere Bereiche des 
Südhanges werden noch als Weinberge landwirt- 
schaftlich genutzt, wenngleich hier bereits einzelne 
Parzellen aufgelassen sind und zur Zeit brachliegen. 


e Streuobstgürtel (390—500 mNN) 


Der größte Teil der Limburg wird von Streuobstwie- 
sen eingenommen. Sie ziehen sich am unteren Hang- 
bereich rund um den Vulkankegel, lediglich im süd- 
lichen Teil ist der Bestand lückiger. Hier treten erst- 
mals groBe freie Wiesen ohne nennenswerten Baum- 
bestand auf. Diese werden vergleichsweise intensiv 
bewirtschaftet und gedüngt. Der Baumbestand besteht 
vorwiegend aus Apfel (ca. 44%) und Birne (ca. 18%). 
Weitere häufige Arten sind Zwetschge und Kirsche. 
Ihr Verbreitungsschwerpunkt liegt in. den frostge- 
schützteren Gebieten des oberen Hangbereichs. Die 
Bäume gehören überwiegend einem hohen Ertragsal- 
ter an, auf zahlreichen. Grundstücken wurden aber 
umfangreiche Neupflanzungen durchgeführt. 





Die Parzellen sind vor allem am Nordhang überwie- 
gend langgestreckt und schmal, im Untersuchungsge- 
bict überwiegen kleine bis sehr kleine Grundstücke 
unter 20 Ar. Einzelne Flurstücke sind eingezäunt oder 
werden von Zierhecken umgeben und als Kleingarten 
genutzt. Ackerflächen sind nur vereinzelt an den 
äußersten Randbercichen des Streuobstgürtels einge- 
lagert. Der überwiegende Teil der Streuobstwiesen 
wird mehrmals jährlich gemulcht. Einige Parzellen 
werden bewcidet, das Spektrum umfaßt sowohl 
Stand- (Schafe, Pferde) als auch Umtriebsweiden. Im 
Gegensatz zur früheren traditionellen. Bewirtschaf- 
tung als Futter- oder Heuwiesen existieren derzeit nur 
noch wenigc Fláchen dieser Managementvariante. 
Einzelne Arcale werden nur noch im Abstand von 
mehreren Jahren gemäht, einige Flächen liegen voll- 
ständig brach und sind teilweise bercits stark ver- 
buscht. Entsprechend der Nutzungs- und Standortver- 
hältnisse erstreckt sich die Vegetation auf ein breites 
Spektrum von Frischwiesen  unterschiedlichster 
Feuchtigkeits- und Nührstoffverháltnisse. Sehr mage- 
rc und trockene Frischwiesen sind allerdings kaum 
noch vorhanden. 


Diese unterschiedlichen Nutzungs- und Standortver- 
hültnissc bilden ein kleinräumiges Mosaik. unter- 
schiedlicher Lebensbedingungen entlang zeitlicher 
und räumlicher Gradienten. Diese grenzen die Lim- 
burg deutlich von der sic umgebenden Landschaft ab. 
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Abb. 1: Flächennutzung im Untersuchungsraum Limburg bei Weilheim/Tcck und Probeflächen. 
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Tab. 1: Morphologie und Nutzung der Probeflächen. 


Flüche Nutzung Nutzungs- | Fläche | Umfang Höhe Beschattung | Nutzung | Untersuchungs- 
type = (m) (mNN) un — 


Mähwiese 
Mähwiese 
Mähwiese 
Mähwiese 
Mähwiıese 
Mähwiıese 
Weide 


3-sch. Máhwiese 
3-sch. Mähwiese 
3-sch. Mähwiese 
2-sch. Máhwiese 
2-sch. Mähwiese 
2-sch. Máhwiese 
ehemalige Schafe- 
Standweide, S. Text 
Schafe-Standweide 
Pferdeweide 
Schafe-Umtriebsweide 
4—6-sch. Mulchwiese 
3-sch. Mulchwiese 
2-3-sch. Mulchwiese 
]-sch. Mulchwiese 
4-jähr. Wiesenbrache 
10-jähr. Wiesenbrache 
Waldfläche 


Weide 

Weide 

Weide 
Mulchwiese 
Mulchwiese 
Mulchwiese 
Mulchwiese 
Sukzession 
Sukzession 
Sukzession 


2. MATERIAL UND METHODE 
2.1. Klima 


Zur Charakterisierung des Witterungsverlaufs im vorliegen- 
den Untersuchungsjahr wurden die Daten der nächstgelege- 
nen amtlichen Wetterstationen des Deutschen Wetterdien- 
stes ın Ebersbach an der Fils (Landkreis Göppingen; 
9.31E/48.44N; 280 m NN) und Kirchheim/Teck (Landkreis 
Esslingen; 9.27E/ 48.39N; 310 m NN) verwendet. 


2.2. Auswahl der Probeflächen 


1995 wurden die Probeflächen so ausgewählt, um möglichst 
viele angewendete Managementvarianten zu beproben und 
schon langjährıg (mindestens 25 Jahre) dem gleichen 
Bewirtschaftungssystem unterlagen (vgl. Abb 1, Tab. 1). 


2.2.1 Bestandserhebung der Carabiden. Die Erfassung 
der Laufkäferfauna erfolgte auf den ausgewählten Flächen 
mit Bodenfallen nach Barber (1931). Zu Beginn der Unter- 
suchung wurden 165 mm hohe Metallhülsen mit einem 
Innendurchmesser von 92 mm ebenerdig in den Boden ein- 
gegraben. In diesen Metallhülsen wurden etwa 10 cm hohe 
Fanggläser (Inhalt 500 ml) versenkt. Eine Gummidichtung 
am Glasoberrand verhinderte die Entstehung von Lücken 
zwischen Fanggefäß und Metallhülse. Dieser Aufbau 
gewährleistete bei der regelmäßigen Entleerung der Fallen 
eine leichte Entnahme des Fanggefäßes, ohne das direkte 
Umfeld des Fallenstandortes zu verándern. 


Fang- und Konservierungsmittel war eine 50%ige Ethylen- 
glykollósung mit einer Detergenzzugabe zur Verminderung 
der Oberflächenspannung. Mit ihr wurden die Fanggläser 
etwa zur Hälfte aufgefüllt. Eine 120 mm x 120 mm große 
Plexiglasabdeckung — im Abstand von 30—50 mm über der 
Bodenobcerflàche angebracht — verhinderte eine Verdün- 
nung des Fangmittels durch Niederschläge. Die Fallen, n = 
6 je Fläche, wurden linear im Abstand von 10 m angeord- 
net. Das Fallentransekt wurde móglichst zentral in. den 
Untersuchungstlàchen platziert. 


Die Fallenkontrolle und -leerung erfolgte 1995 regelmäßig 
im Abstand von acht Tagen, so daf) sich die gesamte Unter- 
suchung in genau 30 gleichlange Fangperioden einteilen 
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läßt. 1996 und 1997 wurden exakt 14-tägıge Kontrollen und 
Leerungen durchgeführt, was insgesamt 12 bzw. 15 Fang- 
perioden entspricht. 


Die Anzahl der am Standort gefangenen Individuen ist 
sowohl von der art- und flächenspezifisch unterschiedlichen 
Aktivität der Tiere als auch von ihrer Populationsgröße 
abhängig (GREENSLADE 1964; ғғ 1975). Sie ermöglicht 
daher keinen unmittelbaren Rückschluß auf die flächen- 
bezogene Siedlungsdichte, erlaubt aber einen direkten Ver- 
gleich von Artenzahl und Aktivitätsdichte der Carabiden 
auf verschiedenen Probeflächen. 


Die Aktivitätsabundanz der Bodenfallen wird beeinflußt 
von ihrer Anwendung, Expositionszeit, Fallengrößen und 
-abständen sowie von Fang- bzw. Konservierungsflüssig- 
keiten. 


2.2.2. Auslese und Bestimmung der Carabiden. Die Aus- 
lese der wöchentlichen bzw. 14-tügigen Fallenleerungen 
erfolgte im Labor. Die darin enthaltenen Laufkäfer wurden 
in Scheerpeltzsche Lösung (Т.ОМРЕ 1989), die Beifänge in 
70%ige Ethanollósung überführt. Die Bestimmungsliteratur 
bestand aus FREUDE (1976) bzw. LOMPE (1989), TRAUTNER 
et al. (1988a), HUBER & Marccı (1997), HURKA (1996), 
LINDROTH (1985), ScıaKy (1991). Falls erforderlich wurden 
bei allen Arten zur exakten Artbestimmung Genitaluntersu- 
chungen durchgeführt, bei den Gattungen Amara, Badister 
und Ophonus erfolgten sie grundsätzlich. Die Nomenklatur 
richtet sich nach LoMPE (1989) sowie TRAUTNER et al. (1997). 


2.2.3. Ökologische Charakterisierung der Arten. Die 
Grünland- und Feuchtepräferenzen der einzelnen Laufkäf- 
erarten sind aus BAEHR (19802, b, 1981, 1985, 1988), BASE- 
DOW et al. (1990), BARNDT et al. (1991), DEN Воєк (1970, 
1985), DEN BOoER et al. (1980), DESENDER & POLLET (1987), 
FAZEKAS et al. (1997), HoRION (1941), KADAR & SZEL 
(1989), KIRCHNER (1969), KRAUSE (1974), KREHAN (1970), 
LARSON (1939), LINDROTH (1945), MATALIN (1994), NELE- 
MANS (1987), Novak (1972), SCHERNEY (1959), SCHIÖTZ- 
CHRISTENSEN (1966), THIELE (1962, 1964a, 1971, 1977), 
TiETZE (1973a-d, 1974), TRAUTNER 1986, 1991, TRAUTNER 
et al. (1988a, b), TURIN et al. (1977, 1991), TURIN & DEN 
BoER (1988), und WEIDEMANN (1971) entnommen. 
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Einer Reihe von Arten konnte dennoch keine eindeutige 
Habitatpräferenz zugeordnet werden, sei es aufgrund wider- 
sprüchlicher Angaben einzelner Autoren oder aufgrund 
eines tatsächlich sehr eurytopen Verbreitungsmusters. Diese 
Literaturauswahl enthält überwiegend Angaben aus Frci- 
landbeobachtungen, da ım Labor ermittelte Präferenzen 
Konkurrenzphänomene sowie jahreszeitlich und räumlich 
bedingte Veränderungen im Dispersions- und Aktivitätsmu- 
ster nicht berücksichtigen (vgl. THIELE 1964b; THIELE A 
LEHMANN 1967; THIELE 1968). Ebenso wurden Angaben 
aus süddeutschen Untersuchungsgebicten bevorzugt ver- 
wendet. 


2.3. Datenanalyse und statistische Verfahren 


Alle registrierten Daten zu Flächenmanagement, Vegeta- 
tion, Boden und Carabidenbestand wurden in eine hierfür 
angelegte Datenbank ıntegriert und zur Analyse in cin 
Tabellenkalkulationsprogramm überführt. Nach Überprü- 
fung der jeweiligen Voraussetzungen wurden folgendc Tests 
durchgeführt: U-Test von MANN & WHITNEY (MWU-Test), 
P2-Test. Rangkorrelationen wurden nach SPEARMAN 
ermittelt, die errechneten Koeffizienten auf ihre Signifikanz 
überprüft (SACHS 1992; ZórEL 1992). 


3. ERGEBNISSE 


3.1. Klima 


3.1.1. Niederschläge. Der langjährige Mittelwert für 
die Niederschlagsmenge bei Kirchheim/Teck wird mit 
840 mm angegeben, für Weilheim beträgt er 882 mm. 
Dieser Wert kann, bedingt durch einen luvseitigen 
Wolkenstau am nordwestexponierten Teil der Lim- 
burg, noch hóher liegen und innerhalb der Untersu- 
chungsflüche ebenfalls einem Hóhengradienten fol- 
gen (vgl. Häckel 1993). 


Von Januar bis Dezember 1995 wurde bei Kirch- 
heim/Teck ein Niederschlag von 974 mm gemessen, 
das entspricht knapp 100 mm mehr als 1994 (879 mm) 
und liegt über dem langjährıgen Mittel. 1996 betrug 
der Wert 840 mm und entsprach exakt diesem Durch- 
schnitt, während 1997 mit 678 mm nur etwa 81 95 der 


Vorjahresniederschlagsmenge niederging. Deutlicher 


werden die Unterschiede während der Aktıvitäts- 
maxima der Laufkäter: 1996 regnete es in den Mona- 
ten Mai und Juni mit 299 mm mehr als im gleichen 
Zeitraum des Vorjahres (262 mm), gegenüber 1997 
(155 mm) war es doppelt soviel (Abb. 2). In den 
Monaten August und September 1995 fiel dagegen 
mit 233 mm zweimal soviel Regen wıe 1996 (129 
mm) und dreimal mehr als 1997 (81 mm). 


1995 gab es 184 Tage ohne Niederschlagsereignis, 
1996 waren es 208 und 1997: 228 Tage (Abb. 3). Im 
Maı 1996 blieben nur 10 Tage ohne Niederschläge, 
während 1995 immerhin 17 Tage und 1997: 22 Tage 
ohne Niederschlag waren. Im Juni kehrten sich die 
Bedingungen um: 1995 und 1997 waren 8 bzw. 10 
Tage, 1996 dagegen 19 Tage ohne Niederschläge. Mit 
33 bzw. 35 niederschlagsfreien Tagen regnete es ın 
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Abb. 2: Monatsmittel der Niederschläge in den Jahren 
1995-1997 (Station Kirchheim/Teck). 
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Abb. 3: Anzahl der Tage ohne Regenereignis in den Jahren 


1995—1997 (Station Kirchheim/Teck, Monatssummen). 


den Monaten August und September 1995 und 1996 
wesentlich häufiger als 1997 (44 Tage). 


3.1.2. Temperaturen. Die jährliche Durchschnitts- 
temperatur der Station Ebersbach betrug 1995 und 
1997 jeweils 10,0°C, 1996 war mit 8,7°C kälter (Tab. 
2). Im Mai unterschieden sich die Monatsmitteltem- 
peraturen in allen drei Untersuchungsjahren kaum 
ООО ООА ЕО ТЕО). Dagegen 
war der Juni 1996 (17,7°C) und 1997 (16,7°C) wär- 
mer als 1995 (14,4°C). In den Monaten August und 
september war es 1996 (17,8 bzw. 11,6?C) durchweg 
kühler als 1995 (18,3 bzw. 12,7°C) und insbesondere 
poo HE poss ose) uoDSuindd997 сар esje 76 
Tage mit Temperaturen unter 0°C (Frosttage). 1996 
waren es mit 109 Tagen etwa ein Drittel mehr, wobei 
vor allem die Monate Januar, Februar und Márz deut- 
lich kälter waren und mehr Frosttage aufwiesen als 
1995 und 1997. Die Zahl der Tage mit einem Tempe- 
raturmaximum über 20°С war 1996 nur geringfügig 
niedriger als 1995 (101 bzw. 106 Tage), 1997 kam es 
mit 130 Tagen háufiger zu Temperaturen über 20?C. 
Während der Hauptaktivitätszeit der Carabiden im 
Ma und Juni lagen die Verhältnisse anders: 1995 hat- 
te an 20, 1996 an 32 und 1997 an 38 Tagen Tempera- 
turmaxima über 20°С. Im August und September 
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betrugen die entsprechenden Werte 35, 32 und 55 
lage. 


Meteorologische Sommertage (Tagesmaximum über 
25?C) gab es 1995: 56, 1996: 43 und 1997: 63. Wiede- 
rum waren die Bedingungen im Mai und Juni mit 11 
bzw. 13 und 14 Sommertagen anders, während die 
Verteilung in den Monaten August und September den 
Gesamtjahresverhältnissen entsprach. 


Das Jahr 1995 war demzufolge zwar regenreich, aber 
dennoch vergleichsweise warm. 1996 war dagegen 
insgesamt und teilweise auch während der Aktiviıtäts- 
maxima der Carabiden kühler. Hinzu kamen längere 
Frostperioden ın den Monaten Januar bis März mit 
vergleichsweise tiefen Temperaturen. Wenngleich der 
Gesamtniederschlag unter Vorjahresnivcau blieb, reg- 
nete es im ersten Aktivitätsmaximum der Carabiden 
(Mai und Juni) — trotz hóherer Temperaturen — 
wesentlich mehr als im Vorjahr. 1997 war dagegen ein 
ausgesprochen warmes und trockenes Jahr mit ver- 
eleichsweise hohen Temperaturen und geringen 
Niederschlägen während beider Aktıviätsmaxıma. 


3.2. Die Arten der Flächen 


In den Bodenfallen waren während der Fangperioden 
von 1995-1997 5229 Individuen aus 68 Laufkäferar- 
tcn enthalten. 18 Arten (26%) wurden innerhalb der 
Gesamtuntersuchung nur in Einzelexemplaren nach- 
gewiesen (Tab 3). 


1995 wurden auf den beiden Máhwiesen 2SH und 
3SK 24 bzw. 23 Arten vorgcfunden, die Pferdeweide 
beherbergte 23 Arten. Die wenigsten Arten waren auf 
den beiden Brachen JB und AB (17 bzw. 12 Arten). 
Die Mulchwiescn (IG, EGK) und beide Schafweiden 
(SU, SWF) besitzen mit 19 bzw. 18 Arten vergleich- 
bare Artenzahlen. 


1996 waren auf der Máhwiese 2SH und auf den bei- 
den Weiden PW und SWF je 20 Arten aktiv. Die 


wenigsten Arten wurden auf der Fläche AB (7 Arten) 
und auf den beiden Mulchwiesen IG und EGK regi- 
striert (16 bzw. 15 Arten). 1996 wurden auf den mei- 
sten Flächen weniger Arten erfaßt als im Vorjahr, die 
stärksten Rückgänge verzeichneten die Flächen 3SK 
(-6 Arten) und AB (-5 Arten). Auf der jüngeren Suk- 
zessionslläche JB und der Weide SU blieb die Arten- 
zahl konstant, demgegenüber stieg sie auf der aufge- 
lassenen Schafweide SWF von 18 auf 20 an. 


1997 war die erstmals beprobte dreischürige Mähwrie- 
se (38A) im Gewann Adelesfeld die artenreichste der 
Gesamtuntersuchung (30 Arten). Auf den nur 1997 
beprobten Mähwiesen (3SF, 251, 28K) wurden zwi- 
schen 19 und 22 Arten registriert. Die Weide SWA 
war mit 27 Arten deutlich artenreicher als die über 
drei Jahre untersuchten Weiden (PW, SWF, SU). 
Dagegen sınd die entsprechenden Artenzahlen der 
Mulchwiesen EGA und EGF (13 bzw. 19 Arten) wie- 
der denen der von 1995 bis 1997 beprobten Mulch- 
wiesen (IG, ЕСК) angenähert. 


1997 war die Pferdeweide mit 24 Arten die arten- 
reichste Fläche der über drei Jahre beprobten Areale. 
Auf den Arealen 3SK, 2SH, SWF waren 21 bzw. je 20 
Arten aktiv, auf allen anderen Flächen wurden 1997 
weniger Arten registriert (z.B. AB: 11 Arten; JB, IG, 
EGK je 16). Im Vergleich zum Vorjahr wird kein ein- 
heitlicher Trend їп der Entwicklung der Artendichte 
auf den Flächen ersichtlich: Auf einigen Flächen, ın 
denen von 1995 bıs 1996 ein Rückgang registriert 
wurde, stieg die Artendichte um jeweils vier Arten an 
(3SK, PW, AB), auf den restlichen Arealen blieb sie 
weitgehend konstant (28H, SWF, IG, EGK) oder ging 
zurück (SU, JB). Während der gesamten Untersu- 
chung wurden auf Máhwiescn mehr Arten registriert 
als auf Weiden (kumulative Artendichte 1995-1997). 
Diese waren wiederum artenreicher als Mulchwiesen 
und vor allem Sukzessionsflächen (Tab. 3). 


Tab. 2: Zusammenstellung untersuehungsrelevanter Temperaturdaten der Jahre 1995, 1996 und 1997 (Datenquelle: DEUT- 


SCHER WETTERDIENST; Klimastation Ebersbaeh/Fils ). 


Mittlere 
Monatstemperaturen (°С) 


1995 1996 1997 


Januar 

Februar 

März 

April 

Mat 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember | 24 5 
б 


Mittel 
2i 


Tage mit einem Min. 
unter 0°C (Frosttage) 





Tage mit einem Max. 
über 25°С (Sommertage) 


1995 1996 1997 


Tage mit einem Max. 
über 20°С 
1996 


1095 1997 


14 
9 76 109 — 10] | 
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3.3. Habitatpräferenzen 


3.3.1. Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen. 
Grünlandarten trockener Lebensräume waren nur auf 
den 1995—1997 beprobten Flächen 3SK, 2SH und PW 
in allen drei Untersuchungsjahren konstant vertreten, 
während sie die restlichen Flächen nur diskontinuter- 
lich in einzelnen Jahren besiedelten. Stenotope Arten 


mit einem Grünlandverbreitungsschwerpunkt in Halb- 
trockenrasen wurden auf diesen Flächen nur 1995 
registriert und blieben auf die Arcale 3SK, PW und JB 
beschränkt (Abb. 4). 


Auch auf den 1997 neu beprobten Flächen waren 
typische Arten von Halbtrockenrasen nahezu durch- 
weg vertreten, lediglich auf der Máhwiese 2S1 außer- 


Tab. 3: Gesamtaufstellung der in den Bodenfallen enthaltenen Laufkäferarten und -individuen (Coleoptera: Carabidae). 


Probeflächen 


Art ____ | | 
j 3SK 2SH SW PW SU IG EGK JB АВ | 3SF| 3SA| 2S1 | 2SK| SWF|EGA | EGF | Wald 
95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 95/96/97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 97 | 9? 97 | 97 
l 3 Ты ME WINES 24 


Abax parallelopipedns —/1/— 1/—/—/ 

Abax parallelus -_/—/— —/—/ -J-4- 

Agomum mülleri 4/—/— —/—/. 3/3/5 

Атака аепеа 47/1/4 —/2/ 2/2/5 

Атага convexior 1/—/— —/1/ —/—/] 

Amara familiaris —/2/5 —/—/- Heu 

Amara lunicollis —/—/— / /— —/—/2 

Атага montivaga 3/3/3 2 /—/— 1/—/— 

Атага nitida 44—/— /3i — -[-- 

Amara ovata —/—/— - / —/—/— 

Amara plebeja -[-- —/—/— —/— 5/—/— 

Amara similata --- 1/—/- —/—/ —/—/— 
Anisodactylus binotatus | 60/10/39 | 13/3/11 | 8/3/25 | 25/17/15 
Anisodactylus signatus IF -. —/—/— /—/— 

Badister bullatus -/2/- —/ 

Badister lacertosus —/—/— 

Badister meridionalis —/—/- 

Bembidion biguttatum —/—/- 

Bembidion lampros —/—/1 | 
Bembidion lumulatum —/—/— —/- —/—/ —/—/ —/—/ 
Bembidion obtusum 3/-/5 ; 2/1% 3/3/4 
Bembidion properans 7/3/3 / 15/3/ —_/—/1 
Brachinns crepitans —/—/— —/ —/—/- —/—/— 
Calathus fuscipes 1/—/4 7/8/13 1/1Л1 
Carabus auratus —/—/1 /— —/3/4 3/1/— 
Carabus convexus —/—/— / —/—/— —/—/— 
Carabus coriaceus be ke deg / —/—/— —/—/— 
Carabns grannlatus 1/-/1 / 1/172 1/—/— 
Carabns nemoralis /-/- j-i —/—/— —/—/— 
Carabus ullrichi 4/2/8 13/7/16 3/—/11 | 24/13/16 
Carabns violaceus /-/- -/-/- -/-/- —/—/— —/—/— 
Chlaenins nigricornis —/—/ -[-/— —/—/- - —/—/— - 
Clivina fossor 20/6/14 4/5/4 |26/18/27 | 36/1: 45/7 32/9/20 
Diachromas germanis 3/3/3 1/—/— —/—/4 - /—/. /—/. 
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Dychirius globosus —/—/— —/—/- -/-I- / —/—/ /—/ 














Epaphins secalis —/-/- ei) N eT E Hl 
Harpalus affinis LA) EE | 22, 
Harpalus latus 6/5/- | 45/13/11 5/4/3 9/4/12 








14/20/18 | 11/6/14 
E TOR 





Harpalus rubripes —/—/— —/1/— /-/- —/—/— 


]—1 E 





Laemostenus terricola —/—/— —/—/— /—/- —/—/— -/-/- 
Leistus ferrugineus -I-4] -/2f1 3/ —/—/ -/-/5 
Leistus rufomarginatus -/-/- -[-/— | —/— --- 
Loricera pilicornis —/—/— —/—/— 2/—/- —/1/ -4- 
Molops elatus /-/- ll —/—/- 1/—/— 
Nebria brevicollis 15/2/- 4/—/2 4/6/ 22/1177 3/2/3 10/1/3 
Notiophilus biguttatus /-/- —/—/— —/—/ -[-- 1/-/- 
Notiophilus palustris 1/—/— //- /- —/—/ 1/—/— 
Оріюннз cf. particollis —/—/ /-/- —/ —/—/ | 
Oplionus rufibarbis -- /—/— / / -[-[- 
Panagaens hipustulatus | —/— --- / — —/—/. 

Panagaeus crax-major —/—/- 3/—/— | 

Platynus assimilis —/—/. —/—/- —/—/- 

Poecilus cupreus 4/3/16 1/37] 2/9/10 | 19/14/26| 3/12/ 

Poecilus versicolor 1/—/1 —/2/—- 2/—/— —/—/— 2/1- 
Pseudoophonus rnfipes 1/1/ 5/1- LU) 4/8/8 -/V- 
Pterostichus anthracinus| —/—/ —/—/— —/—/- -[-[- 
Pterostichus burmeisteri|  —/—/- -[-[—- —/—/ -/-/- 
Pterostichns macer —/—/- 8/1/3 -/-/- -4- 
Pterostichus melanarius | —/—/ —/—/— , 56| 2/11/68 —/1/— 
Pterostichus melas —/—/- -[-[— —/—/— —/—/ 

Pt. oblongopunctatus —/—/- /—/ / -[-[- /J- -[-i- 
Pterostichns ovoideus 29/9/7 10/4/3 4/ 15/7/10 | 5/5/16 
Pterostichns vernalis 9/4/5 5/1/3 28/18/15 2/5/6 12/6/4 
Stomis pumicatus --[- —/—/— -/-/- -/-/- z-- 
Synuchus vivalis -/ ll ІЛ 1/2/2 -/-/3 -/2/5 
Tachys bistriatus 1/—/2 —/—/— /—/— 71/1 -/-/- -[-- 
Trechus quadristriatus A-/- de es -/-/- --- --- 
Trichotichnus nitens -[-i— E /— -/-/- -/-/- —/—/— 
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Hl | | SR ЕЕ a | | 
X Individuen: 226/64/125 | 144/64/125 | 226/6467 | 200/130/234| 76/69/87 | 95/49/106 |86/41/113| 84/82/60 | 81/56/58 | 804 | 274| 353 | 87 | 267 | 37 163 | 341 | 5229 
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Abb. 4a: Artenanteile der Habitatpräferenzen der Carabiden auf den unterschiedlich bewirtschafteten Probeflächen 3SK, 


2 SH, SWF, PW, SU und IG ın den Jahren 1995-1997. 
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Abb. 4b: Artenanteile der Habitatpräferenzen der Carabiden auf den unterschiedlich bewirtschafteten Probeflächen EGK, 
JB und AB in den Jahren 1995-1997, sowie auf den 1997 zusätzlich beprobten Flächen. 
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halb der Limburg fehlte diese Gruppe. Stenotope 
Arten wurden ausschließlich ım untersuchten Waldbe- 
reich gefangen, offensiehtlich strahlten die Individuen 
einiger xerothermer Arten wie Brachinus crepitans 
(L. 1758) oder Орлониѕ puncticollis (PAYKULL 1798) 
aus dem angrenzenden Halbtrockenrasen des Gipfel- 
bereichs in die Fläche ein (Abb. 4). 


Arten der Trocken- und Halbtrockenrasen kamen auf 
den Flüchen durchweg mit geringen Artenanteilen 
und zumeist nur mit wenigen Individuen vor. Eine 
Ausnahme bildete die dreischürige Máhwiese 3SK im 
Jahr 1995, hier lag der Individuenanteil dieser Arten 
über 20%. Offensichtlich können viele charakteristi- 
sche Arten sehr trockener Lebensráume also mehr 
oder weniger zufällig und in geringer Abundanz die 
Streuobstwiesen des Untersuchungsgebietes zeitwei- 
lig besiedeln (vgl. Tietze 1973d). 


3.3.2. Arten der Frischwiesen. Frischgrünlandarten 
stellten auf den meisten Probeflächen den Hauptanteil 
aller Arten und Individuen. Lediglich auf der Sukzes- 
sionsfláche AB und im Wald waren sie nur mit ver- 
gleichsweise geringen Anteilen vertreten (Abb. 4). 


Innerhalb dieser Gruppe waren eurytope Arten die 
häufigsten. Der Verbreitungsschwerpunkt dieser Ar- 
ten erstreckt sich ım Grünland auf ein breites Spek- 
trum untersehiedlieher Feuchtigkeits- und Nährstoff- 
verhültnisse. Ihr Artenanteıl schwankte zwischen 
50% auf der zweischürigen Mähwiese 2SH im Jahr 
1995 sowie der Mulchwiese 1G ım Jahr 1997 und 
11,1% auf der Waldfläche 1997. Die Werte unter- 
scheiden sich auf den mehrjáhrig beprobten Flächen 
3SK, 2SH, PW, SWF, SU, JB und AB von Jahr zu Jahr 
nur geringfügig. Auf der Flàehe EGK sank der Anteil 
typischer Frischgrünlandarten von 1995-1997 konti- 
nuierlieh, während die Anteile der Waldarten durch- 
weg anstiegen. Der Anteil an Frischwiesenarten auf 
der gemulchten Fläche IG stieg 1997 nach einem 
Rückgang von 32% auf 15% in den Jahren 1995 und 
1996 wieder auf 50 an (Abb. 4). 


Frischgrünlandarten besaßen auf Mähwiesen und 
auch auf den meisten Mulchwiesen und Weiden 
durchweg Anteile zwischen 35% und 45 %. Lediglich 
die Pferdeweide PW, die Schafweide SWF und der 
Máühwiese 2SK wurden von weniger Arten dieser 
Gruppe besiedelt. Hier besitzen. Feuchtgrünlandarten 
hóhere Anteile am Artenspektrum (Abb. 4). 


Harpalus latus (L. 1758) ist die einzige Art der Unter- 
suchung, deren Verbreitungsschwerpunkt in oligo- 
trophen Frischwiesen liegen soll (TIETZE 19734). Ent- 
sprechend war der Artenanteil dieser Gruppe durch- 
weg gering, dennoch war H. latus auf allen mehrjáh- 
rig beprobten Flüchen vertreten, von den 1997 neu 
beprobten Arealen wird nur die Máhwiese 3SF nicht 
von ihm besiedelt (Tab. 3). 


Arten deren Verbreitungsschwerpunkt in eutrophen 
Frischwiesen (Carabus auratus, L. 1761, Synuchus 
vivalis Illiger, 1798, und Notiophilus palustris Duft- 
schmid, 1812) liegen soll, fehlten im Spektrum der 
beiden Sukzessionsflàchen nahezu vollständig. Auf 
den verbleibenden Arealen kamen sie zumeist nur in 
geringen Dichten vor. Eine Affinität zu nährstofT- 
reichen Flächen läßt sieh nicht ableiten. 


3.3.3. Arten des Feuchtgrünlands. Typische Arten 
des Feuchtgrünlandes sind auf nahezu allen Flächen 
vertreten. Knapp 20% aller Arten der Fallenfänge 
gehören dieser Gruppe an. Höchste Arten- und Indivi- 
duenanteile wurden in allen drei Untersuchungsjahren 
auf der Pferdeweide registriert. Auf den anderen Wei- 
den SU und SWF sank ihr Anteil von 1995 bis 1996 
ab, auf den restlichen mehrjährig beprobten Flächen 
blieben ihre Artenanteile über die einzelnen Jahre ver- 
gleichsweise konstant (Abb. 4). 


Auf allen 1997 untersuchten dreischürigen Mähwie- 
sen 3SK, 3SKF und 3SA wurden hohe Anteile dieser 
Gruppe registriert, mit 33,3% besaß letztere Fläche 
sogar den hóchsten Wert der Gesamtuntersuchung. 
Aber auch auf der Sehafweide SWA und der zwei- 
schürigen Mähwiese 2SI kamen sie häufiger vor als 
auf den restlichen Probeflächen. Eine hohe Diskre- 
panz zwischen Arten- und Individuenanteil von 
Feuchtgrünlandarten zeigt sich auf der intensiv 
gemulchten Máhwiese IG. Während insgesamt nur 
drei typische Feuchtgrünlandarten angetroffen wur- 
den, stellten sie knapp die Hälfte aller gefangenen 
Individuen (Tab. 3). 


Mit abnehmender Nutzungsintensität der Probeflä- 
chen sınkt 1997 der Anteil typischer Feuchtgrünland- 
arten signifikant ab. Ein. vergleichbarer Trend zeigt 
sich aueh 1999 (т = Оо ару bei geringerer 
Anzahl der Probeflächen (n = 9). Die Besehattung der 
Probellächen scheint die Anwesenheit von Feueht- 
grünlandarten zu beeinflussen. Mit zunehmender 
Besehattung sinkt ihr Anteil ab, 1997 ist die entspre- 
chende Korrelation signifikant (Tab. 4). 


3.3.4. Arten der Wälder. Bevorzugt Wälder besie- 
delnde Arten waren auf allen Probeflächen in jedem 
Jahr vertreten. Ihr Anteil am Gesamtartenspektrum 
schwankte zwischen 4,2% auf der Máhwiese 2SH im 
Jahr 1995 und 55,6% auf der 1997 beprobten Wald- 
fläche. Gerade hier wird natürlicherweise das Spek- 
trum der dominanten Arten überwiegend von Wald- 
arten geprägt, während Arten anderer Gruppen zwar 
durchweg vorkommen, aber nur in geringen Dichten 
vertreten sind ( Abb. 4). 


Die entsprechenden Anteile auf den mehrjährig 
beprobten Flächen schwankten zwischen den einzel- 
nen Untersuchungsjahren nur wenig. Máhwiesen hat- 
ten durchweg geringere Artenanteile aus dieser Grup- 
pe als Weiden, Mulchwiesen oder gar Sukzessionstlä- 
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chen. Insbesondere die beiden Mulchwiesen EGK und 
IG werden von zahlreichen Arten der Wälder besie- 
delt, die Sukzessionsfläche AB beherbergt überwie- 
gend Arten aus dieser Gruppe. 


Auf den Probeflächen innerhalb des Streuobstgürtels 


treten nahezu ausschließlich eurytope Waldarten oder 


Waldrandarten wie Nebria brevicollis (Fabricius, 
1792) oder Abax parallelepipedns (Piller & Mitterpa- 
cher, 1783) auf. Die einzige stenotope Waldart, Pfero- 
stichus burmeisteri (Heer, 1841), wurde nur einmal 
auf der Mulchwiese IG nachgewiesen (Tab. 3). 


Die flächenspezifischen Anteile an Waldarten nehmen 
in allen drei Jahren mit abnehmender Nutzungsinten- 
sıtät signifikant zu (Tab. 4). 


Insgesamt bieten die Streuobstwiesen des Untersu- 
chungsgebietes einem breiten Spektrum von Carabi- 
denarten unterschiedlicher Anspruchstypen ausrei- 
chende Lebensmóglichkeiten. Lediglich Arten, deren 


Verbreitungsschwerpunkt in extrem nassen oder 


extrem trockenen Standorten liegt, fehlen їп den 
Fallenfängen der Flächen (vgl. TIETZE 19734). 


3.4. Feuchtepráferenzen 


Die charakteristischen Feuchtigkeitsansprüche der 


Arten lassen sich drei Gruppen zuordnen. Der Anteil 
hygrophiler Arten war auf den beiden Mähwiesen 
2SH und 3SK am niedrigsten, durchweg hohe Anteile 
besaßen die Areale AB, JB und PW. Auf den verblei- 
benden Flächen SWF, IG und EGK variieren die 
Artenanteile von Jahr zu Jahr teilweise erheblich. 


Einen gleichgerichteten Trend zeigten die Sukzes- 
sıonsflächen AB und JB sowie die Mähwiese 2SH, 
hier stiegen die Anteile hygrophiler Arten im Unter- 
suchungszeitraum betrüchtlich und kontinuierlich an 
(Abb. 5). 


Auf den Mähwiesen war der Anteil der xerophilen 
Arten relativ hoch, auf den beweideten Arealen SWF, 
PW und SU dagegen gering. Auf einigen Flächen stie- 
gen die Anteile xerophiler Laufkáferarten von 1995 
bis 1997 an (38K, SWF, SU, IG), auf den beiden 
Brachflüchen JB und AB sanken sie dagegen zugun- 
sten der meso- und hygrophilen Arten stark ab. 


Die Anteile mesophiler Arten an der jeweiligen Car- 
abidenzónose lagen durchweg niedriger als die ent- 
sprechenden Anteile der hygro- oder xerophilen. Die 
Schafweide SU besaß im Untersuchungszeitraum das 
ausgeglichenste Verhältnis hygro-, meso- und xero- 
philer Arten. 


Auf den beiden Máhwiesen 3SK und 2SH und auf der 
Mulchwiese nahmen die Werte xerophiler Arten von 
1995 bis 1997 kontinuierlich ab, auf den Brachen und 
der Pferdeweide stiegen sie dagegen an. 


Die Feuchtigkeitsansprüche der Zónosen auf den 
1997 erstmals beprobten Flächen lassen sich nur teıl- 
weise den entsprechenden Nutzungsformen der mehr- 
jährıg beprobten Flächen zuordnen. Dagegen besaß 
die Waldfläche einen den Sukzessionsbereichen ver- 
gleichbar hohen Anteil hygrophiler und geringen 
Anteil xerophiler Arten (Abb. 5). 


Tab. 4: Rangkorrelationskoeffizienten der Artenanteile unterschiedlicher Verbreitungsschwerpunkte der лш 
mit een ШОСЕ ООЗЕ I7. Signifikanzniveau: ^ = p «0,05. ** = p < 0,01, *** = p < 0,001). 


Frischgrünlandarten 
Feuchtgrünlandarten 
klaren 


1996 Frischgrünlandarten 


Feuchtgrünlandarten 
Waldarten 


Frischgrünlandarten E] 
Feuchtgrünlandarten 0,69** 
Waldarten 0,77*** 





Beschattung 


Tab. 5: Rangkorrelationskoeffizienten der Artenanteile unterschiedlieher Feuchtigkeitsanspruehstypen der Carabidenzónosen 
Ium lachenparametern (1995/96: п = 9; 1997: n= 17; Signifikanzniveau: * = p < 0,05, ++ = p < 0,01, *** = p < 0,001). 
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Abb. 5a: Artenanteile der Feuchtigkeitspräferenzen der Carabiden auf den untersehiedlieh bewirtschafteten Probelläehen 
ЗЭК 25H, SWE БИО et EE 










wg 


eg 


Teen 


(%) 


GLÜCK & DEUSCHLE:! Habitat- und Feuchtepräferenz von Laufkäfern 


(76) 






^ 












MR AE 
d KN 
/ паче 

ZE 


hygrophil 





; xerophil 
26.3 
40.0 
31.3 
















(%) 


1997 


JB 


40 a 
30 p s 
up 1 E = 4 





















63 





Abb. 5b: Artenanteile der Feuchtigkeitspräferenzen der Carabiden auf den unterschiedlich bewirtschafteten Probeflächen 
EGK, JB und AB in den Jahren 1995-1997, sowie auf den 1997 zusätzlich beprobten Flächen. 
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Mit abnehmender Nutzungsintensität sank der Anteil 
xerophiler Arten 1997 signifikant ab. Sukzessionsflä- 
chen und Mulchwiesen hatten damit in diesem Unter- 
suchungsjahr geringere Anteile xerophiler Arten als 
Máhwiesen und Weiden. Im Gegensatz dazu nehmen 
mesophile und hygrophile Arten entlang des Nut- 
zungsgradienten in allen drei Untersuchungsjahren 
nur tendenziell zu, die entsprechenden Korrelationen 
sind nicht signifikant (Tab. 5). Die Beschattung der 
Probeflüchen durch die Obstbäume hatte keinen meß- 
baren Einfluß auf die Präsenz unterschiedlicher 
Feuchtigkeitsanspruchstypen. Gleiches gilt für den 
Höhengradienten der Probeflächen. 


4. DISKUSSION 


Im NSG Limburg wurden 82 Laufkäferarten nach- 
gewiesen. Sıe repräsentieren etwa 20% der baden- 
württembergischen Carabidenfauna, йе 68 Arten der 
Probeflächen etwa 17% (vgl. TRAUTNER & MÜLLER- 
MOTZFELD 1995; TRAUTNER et al. 1997). 


Bedeutender als die Gesamtartenzahl ıst dıe ausge- 
prägte Abnahme der Artenzahl entlang des Bew rt- 
schaftungsgradienten (drei- und zweischürtge Máh- 
wiesen, Weiden, intensive und extensive Mulchwie- 
sen, Flächen mit junger und fortgeschrittener Sukzes- 
sion) ın allen drei Untersuchungsjahren. 


Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in frischem Grün- 
land waren auf den Arealen die häufigsten. Sie besit- 
zen auf annähernd allen Flächen den Hauptanteil an 
der Carabidengemeinschaft und charakterisieren mit 
ihrer Habitatpráferenz die wesentlichen Lebensbedin- 
gungen von Carabiden in Streuobstwiesen. Arten, 
denen eine vergleichsweise stenotope Bindung an den 
Trophiegrad von Grünland zugesprochen wird (77. 
latus, C. auratus, N. palustris, S. vivalis, vgl. TIETZE 
1973a-d), besiedeln die Probeflächen zwar in wech- 
selnder Dichte, eine Präferenz für bestimmte Trophie- 
stufen wird nicht unmittelbar erkennbar. Dennoch las- 
scn sich entsprechende Tendenzen für cinzelne Arten 
(Н. latus, C. auratus) durchaus verifizieren. Die 
Anteile typischer Frischgrünlandarten nehmen von 
drei- und zweischürigen Mähwiescen über Weiden, 
Mulchwiesen zu Sukzessionsflächen in den einzelnen 
Untersuchungsjahren nicht ab (Tab. 5). Sie werden 
offensichtlich trotz ihrer Nächenspezifisch wechseln- 
den Zusammensetzungen von den jeweiligen Bewirt- 
schaftungsformen nicht wesentlich beeinflußt. 


Zu diesen typischen Frischgrünlandarten kommen auf 
allen Probeflächen Carabiden, deren Verbreitungs- 
schwerpunkt entweder ım feuchten Grünland oder ın 
Wäldern liegt. Hierzu gehören überwiegend häufige 
und verbreitete Arten, während stenotope Carabiden 
dieser Lebensräume (z.B. P. burmeisteri, Panagaeıs 


cruxmajor L., 1758) selten und oft nur in Einzelexem- 
plaren auf den Probeflächen registriert wurden (Tab. 
3, Abb. 4). 


Feuchtgrünland- und Waldarten flankieren die typi- 
schen Arten frischen Grünlands mit entprechend 
geringeren Anteilen (Feuchtgrünlandartenanteile: 
0-33 %, Waldartenanteile: 4-42 %). Die Arten beider 
Anspruchstypen reagieren wesentlich stärker auf die 
Form der Flächenbewirtschaftung: Feuchtgrünland- 
arten besitzen ın den untersuchten Streuobstwiesen 
nur geringe Anteile an der Gesamtzönose. Dieser 
Lebensraum bietet ihnen damit scheinbar keine opti- 
malen Bedingungen. Veränderungen im Management 
wirken sich auf diese Arten offensichtlich stärker aus 
als auf typische Arten des mesophilen Grünlandes 
(Abb. 4, Tab. 4). Im Sukzessionsverlauf der Gehölz- 
entwicklung gingen insbesondere seltene Feuchtgrün- 
landarten zurück (vgl. auch BUTTERFIELD et al. 1995). 





Relativ hohe Anteile an Feuchtgrünlandarten finden 
sich auf den weitgehend. baumfreien dreischürigen 
Mähwiesen und auf der gering beschatteten Pferde- 
weide, die Häufigkeit nimmt entlang des Nutzungs- 
gradienten von Máhwiesen über Weiden, Mulch- 
wiesen und Sukzessionsfláchen aber nur tendenziell 
ab. Mit zunehmender Beschattung der Fláchen durch 
Obstbäume gehen die Anteile an Feuchtgrünlandarten 
ebenfalls tendenziell zurück, die entsprechenden mitt- 
leren Korrelationen sind zumindest für 1997 signifi- 
kant (Tab. 5). Offensichtlich überlagern neben dem 
Management der Areale weitere Faktoren die Präsenz 
von Feuchtgrünlandarten auf den Probeflüchen. 


Die Anteile von Waldarten nchmen entlang des Nut- 
zungsgradienten in allen drci Jahren signifikant. zu. 
Der nutzungsspezifische Einfluß ist für ihre Präsenz 
daher wichtiger als eine Beschattung durch Obstbäu- 
me oder die Nähe zu ,Ursprungspopulationen" in 
Waldflächen. Einige — durchaus häufige — Waldarten 
mit großen Aktionsradien wurden ausschließlich im 
Wald erfaßt (Carabus coriaceus L., 1758, Carabus 
nemoralis Müller, 1764, Tab. 3), obwohl beide Arten 
auch außcrhalb bewaldeter Areale angetroffen werden 
können (z.B. GLOCK et al. 1996; RIECKEN & RATHS 
1996). Waldarten reagieren damit besonders auf die 
verschiedenen Formen des Fláchenmanagements. Sie 
sind aber auf allen Probeflächen zumindest mit eury- 
topen Arten präsent. Dieses Reaktionsvermógen 
scheint typisch für Waldarten zu sein: Größe und 
räumliche Anordnung von Waldstücken in einer 
Agrarlandschaft beeinflußte auch Häufigkeit und 
Zusammensetzung der hier angetroffenen typischen 
Waldcarabiden (BURKE & GOULET 1998). In einem 
Biotopmosaik aus Wald-, Ruderal- und Grünlandflà- 
chen тешеп Waldarten stärker ins umliegende 
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Offenland aus als Feldarten in die Waldflächen ein 
(GRUSCHWITZ 1983a, 1983b). 


Fortgeschrittene Sukzessionsstadien (10 — 25 Jahre) 
sind bislang überwiegend auf kleinen Flächen vorhan- 
den, wenig ausgedehnt und daher stark isoliert. Dies 
behindert ihre Besiedlung mit charakteristischen, aber 
wenig mobilen Waldarten. Bisher erreichten so nur 
wenige typische Formen die beprobten Sukzessions- 
flächen JB und AB. Mulchwiesen besitzen höhere 
Anteile von Waldarten als Mähwiesen oder Weiden, 
aber auch die inzwischen fast überall verbreiteten 
Mulchwiesen bilden für weniger plastische Waldarten 
offensichtlich eine Barriere. Sie werden zwar eher 
durchlaufen als Máhwiesen oder Weiden, zumeist 
wurden aber nur (explorierende) Einzelindividuen 
registriert (z.B. P. burmeisteri auf 1G). Mulch- 
nutzungsformen bieten stenotopen Waldarten daher 
keinen adäquaten Lebensraum. Die selbst auf extensiv 
bewirtschafteten Wiesen jährlich wiederkehrenden 
Mahdereignisse verhindern. hóchstwahrscheinlich 
deren erfolgreiche Reproduktion und eine nachhaltige 
Besiedlung. Dagegen kommen eurytope Waldarten 
regelmäßig und teilweise in hoher Dichte auf extensiv 
gemulchten Wiesen vor. Brutfürsorge betreibende 
Arten der Gattung Abax (vgl. LÖsER 1969) können 
sich aber nur unter konstanten Bedingungen reprodu- 
zieren, Mahdereignisse dürften daher auch die Repro- 
duktion der beiden eurytopen Formen Abax parallelus 
(Duftschmid, 1812) und A. parallelepipedus erschwe- 
ren. 


Die Verteilung der flächenspezifischen Anteile von 
Feucht-, Frischgrünland und Waldarten auf den mehr- 
jährıg beprobten Flächen ist vergleichsweise konstant. 
In allen drei Untersuchungsjahren unterscheiden sich 
die jeweiligen Anteile nur geringfügig (Abb. 4). Im 
Gegensatz dazu wird auf zahlreichen Flächen im 
Untersuchungszeitraum ein ausgeprágter Wechsel im 
Artenspektrum registriert (Tab. 3). Dies gilt in beson- 
derem Maß auch für die ehemalige Schafweide SWF 
mit ihrer geänderten Bewirtschaftung. Offensichtlich 
führt das Flächenmanagement zu spezifischen 
Lebensbedingungen auf den Arealen. Diese ermög- 
lichen bei lokalen Extinktionen von Carabidenpopula- 
tionen nur bestimmten, eben an diese Bedingungen 
angepaßten Arten eine Neubesiedlung. Ausgeprägte 
Schwankungen oder gleichgerichtete Veränderungen 
sind dagegen nur auf den Mulchwiesen IG und EGK 
sowie auf der Brache AB vorhanden. Nutzungsspezi- 
fische Gradienten in der Verteilung artspezifischer 
Verbreitungsschwerpunkte bleiben so über mehrere 
Jahre hinweg erhalten (Abb. 4). Aufgrund dicser 
sowohl zeitlich als auch räumlich ausgeprägten Kon- 
stanz muß der Bewirtschaftungsform ein massiver 
Einfluß auf das Ressourcenangebot und damit auf die 


Verteilung artspezifischer Verbreitungsschwerpunkte 
zugesprochen werden. 


Sowohl Feuchtgrünland- als auch Waldarten sind mei- 
stens hygrophil. Eine Zunahme hygrophiler Arten mit 
abnehmender Nutzungsintensität ıst daher nicht zu 
erwarten. Aber auch meso- und xerophile Arten wer- 
den von der Bewirtschaftungsform nicht nachweisbar 
beeinfluBt. Das unterschiedliche Ressourcenangebot 
der Managementregime spiegelt sich. demzufolge 
nicht in den ermittelten Feuchtigkeitsansprüchen der 
Zónosen wieder. 


In der vorliegenden Untersuchung resultieren Feuch- 
tigkeitsgradienten nicht aus Bodenveränderungen 
durch Meliorationsmafnahmen, sondern sind eher 
Folge der Auswirkung unterschiedlicher Strukturdich- 
ten auf das bodennahe Mikroklima im Verlauf der 
Vegetationsperiode, wenngleich geomorphologisch 
und edaphisch bedingte Feuchtigkeitsunterschiede ın 
den wechselfeuchten Opalinustonen des Nordhanges 
sehr wohl auftreten. 


Die Entfernung der Mähgutauflage verändert die óko- 
logischen Bedingungen auf der Bodenoberfläche und 
in den oberen Bodenschichten nach einem Mahde- 
reignis gravierend, es kommt zu flächenhaften Verän- 
derungen der Temperatur und ım Feuchtigkeits- 
haushalt. Kleinräumige Versteckmöglichkeiten nach 
dem unmittelbaren Mahdereignis entstehen auf 
Mulchwiesen durch die verbleibende Mähgutauflage. 
Witterungsbedingte Einflüsse auf die Bodenoberflä- 
che werden in den folgenden Tagen und Wochen bes- 
ser abgepuffert. Mahdereignisse kónnen daher auf 
Mähwiıesen wesentlich gravierender einwirken als auf 
Mulchwiesen. Zudem sind Mähwiesen in der Regel 
größer als Mulchwiesen, dies erschwert brachypteren 
Tieren nach Mahdereignissen eine Abwanderung in 
benachbarte Areale (vgl. Abb. 1). Umgekehrt verhin- 
dert diese Form des Flächenmanagements eine 
Besiedlung mit Arten, die an relativ stabile Verhält- 
nisse angepaßt sind. Mulchwiesen stellen für die über- 
wiegend brachypteren Waldarten offensichtlich keine 
unumgángliche Barriere bei der Besiedlung der eben- 
so verstreut liegenden Sukzessionsparzellen dar. Der 
Anteil ungeflügelter Waldarten ist auf Mulchwiesen 
und Brachen in allen drei Untersuchungsjahren hóher 
als auf Máhwiesen und Weiden. Mulchwiesen bieten 
Waldarten trotz oftmals gleicher Mahdhäufigkeiten 
offensichtlich ein besseres Ressourcenangebot als 
Offenlandarten (vgl. BUTTERFIELD et al. 1995). 
Sowohl für Wald- als auch für Feuchtgrünlandarten 
halten Streuobstwiesen aber eher suboptimale 
Lebensbedingungen vor. Sie bleiben abhängig von der 
Nutzungsform, da ihr Vorkommen an die Prásenz ein- 
zelner Managementvarianten gebunden ist (Tab. 3). 
Der Bestand an Wald- und Feuchtgrünlandarten unter- 
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liegt folglich den starken Sclektionsbedingungen der 
Nutzungsregime. Wald- und Feuchtgrünlandarten 
scheinen demnach einem höheren Extinktionsrisiko 
ausgesetzt zu sein als typische Frischgrünlandarten. 
Die Präsenz und Häufigkeit von zahlreichen Wald- 
arten läßt durchaus die Verwandtschaft von Streuobst- 
wiesen mit lichten Wäldern erkennen. 


Die Habitatpräferenzen von Carabidenarten lassen 
sich auf Präadaptationen an unterschiedliche Struktu- 
ren des von ıhnen besiedelten Lebensraumes zurük- 
kführen. Häufig gemähte Areale sınd (insbesondere 
bei der Mahd тїї dem Rasenmäher) während der gan- 
zen Vegetationsperiode ausgesprochen kurzrasig. 
Generell erfolgt beim Mulchen етпе frühere und häu- 
figere Mahd und bedingt дати mehr Eingriffe ın dic 
Vegetationsstruktur in kürzeren Zeitabständen. 

Die Mulchauflage ersetzt für Carabiden die Struktur 


einer dichten, hohen und geschlossenen Vegetations- 
decke, wie sie auf nährstoffreichen Mulchwiesen 


ohnchin besonders häufig angetroffen wird. Der 


eigentliche Eingriff (Mahd) ist von geringerer Bedeu- 
tung, da sich unmittelbar nach der Mahd das Mikro- 
klima der Bodenoberfläche nicht wesentlich ändert 
und Ressourcen trotz häufiger Mahd (da kein Mähgut 
entfernt wird) kontinuicrlich zur Verfügung stehen. 
Beides stabilisiert dic Lebensbedingungen, statische 
Lebensräume práüfcrierende. Arten können so von 
einer kontinuierlichen Ressourcenverfügbarkeit profi- 
tieren. 

Die Verteilung und Viclfalt unterschiedlicher Mana- 
gementformen und Strukturen ermöglichen die 
Besiedlung der Streuobstwiesen mit einem breiten 
Spektrum von Carabidenarten unterschiedlichster 
Anspruchstypen. Die häufigsten sind die charakteristi- 
schen Arten des frischen Grünlands, während Wald- 
oder Feuchtgrünlandarten seltener sind (vgl. Abb. 4). 
Für die typischen Frischgrünlandarten bildct das 
extensiv bewirtschaftete Grünland der Streuobstwie- 
sen einen optimalen Lebensraum. Ihre breite óko- 
logische Potenz erlaubt ein Besiedlungsmuster, wel- 
ches zunächst unabhängig von unterschiedlichen Nut- 
zungsformen scheint. 


5. ZUSAMMENFASSUNG 


Von April 1995 bis November 1997 wurden in den Streu- 
obstwiesen des Naturschutzgebictes Limburg bei Weilheim/ 
Teck (48.38 N/9.23 E) auf сіпсг Fláchc von etwa 62,7 ha 
(857 Flurstücke, Abb. 1) Kartierungen, Erfassungen und 
Messungen der Grünlandnutzung und —hàáufigkcit, Vegeta- 
ton und Carabidenfauna durchgeführt. Dabei wurden 17 
Probeflächen mit einem teilweise seit über 25 Jahren unver- 
änderten spezifischen Management ausgewählt (Tab. 1). 
Nutzungsformen waren: drcischürige Mähwiesen (3), zwei- 
schürige Máhwiesen (2), Mulchwiesen (4), Sukzessionsflà- 
chen (3), eine Pferdeweide, етс Schaf-Standweide, eine 
Schaf-Umtriebsweide und cine 1994 aufgelassene Schaf- 
Standweide. Im Gebiet wurden insgesamt 68 Arten rcgi- 


striert (Tab. 4). Zweischürige Máhwiescn (20-24 Arten), 
dreischürige Máhwiesen (17-30 Arten) und Weiden (16—27 
Arten) waren signifikant artenreicher als Mulchwiesen (13- 
19 Arten) und Sukzessionsflüchen (7—18 Arten, Tab. 3). Die 
Artenzahlen der Probeflächen nahmen entlang des Nut- 
zungsgradienten ab. 


Frischgrünlandarten stellten auf den Probeflächen den 
Hauptteil der Arten (35—45 96), während typische Feucht- 
grünlandarten seltener waren (10-33 %). Typische Arten 
der Trocken- und Halbtrockenrasen wurden nur auf wenı- 
gen Probeflächen in geringer Dichte registriert. Der Anteil 
der Waldarten (4-56%) nahm entlang des Nutzungsgra- 
dienten signifikant zu, während der Anteil der Feuchtgrün- 
landarten zurückging (Abb. 4, Tab. 4). 


Ein differenzierender Einfluß von Nutzung, Flächengröße, 
Höhenstufe und Bcschattung auf dic Verteilung von 
Anspruchstypen unterschiedlicher Feuchtigkeitspráferen- 
zen war nicht nachweisbar. Die Artcnanteile hygrophiler 
Arten lagen zwischen 21 und 50%, mesophiler zwischen 
18-38 % und xcrophiler zwischen 18-52 % (Abb. 5, Tab. 5). 
Die Zönosen der Managementvarianten bilden keine abioti- 
schen Gradienten wie Feuchtigkeit oder Nahrungsressour- 
cen ab. Daher schcinen die jeweiligen Zónosen vor allem an 
das Management angepaßt zu sein. 
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